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顕微赤外・ラマン分光法は鉱物をはじめとした地球化学物質のミクロン単位の微小領域から化学的
な情報を非破壊で得るための方法として近年積極的に用いられるようになってきた。岩石や鉱物の化
学組成, 同位体比, 結晶構造等を分析する事は, 岩石がいつ, どのような温度・圧力を経て形成された
のか解析する手がかりとなる。岩石形成時の温度・圧力条件を求めるための地質学的温度計や圧力計
には鉱物間化学平衡反応を用いたものが多く, 特にcalcite(CaCO3)dolomite(CaMg(CO3)2)ソルバス
温度計は変成温度推定に用いられる代表的な手法のひとつである1)。Calciteに固溶可能なMg量は温度
が上昇すると共に増加し, 電子プローブマイクロアナライザー(EPMA)や粉末X線回折(XRD)により
calcite中のMgを定量する事で, 岩石の変成温度を推定する事が出来る。しかし, EPMAによる炭酸塩鉱
物の測定には試料損傷等の難しさを伴い, XRDによる面間隔の測定ではバルク分析値しか得られない。
一方, 合成calcitedolomite固溶体系列の赤外・ラマンスペクトルが報告され2, 3), 赤外・ラマン分光法で
CO3
2–の基準振動のν1（対称伸縮振動）とν4（面内振動）がMg量増加に応じて高波数側へリニアにシフ
ト(Raman : ν1 (cm
-1
) =1084.7+24XMg, IR: ν4 (cm
-1
) =712.5+37XMg, XMg = Mg/(Mg+Ca))する事が見いだされた。
本研究では, このシフト量を用いてcalcite中のMgを定量し, ソルバス温度計へ適用することで変成温
度推定を試み, 従来のEPMAとXRDによる手法と比較した。また, 地質学的温度計には鉱物間反応では
なく, 堆積岩起源の有機物が石墨に至るまでの結晶構造の
変化である石墨化を利用した炭質物地質学的温度計もある。
その程度を表す石墨化度は, XRDや顕微ラマン分光法によ
るスペクトルのピーク位置や面積比を用いて報告されてい
る4)。顕微ラマン分光法において, 石墨では1580 cm-1にのみ
鋭いピークが現れ, 結晶構造が不規則な炭質物では1350 
cm
-1や1620 cm-1周辺にD1, D2バンドが現れ, ３つのバンド
の面積比R2=D1/(D1+D2+G)が石墨化度として報告されて
いる (図1)。石墨化を完了するには鉱物間反応と比べて長
い時間を必要とする事から, 炭質物地質学的温度計と
calcitedolomiteソルバス温度計を比較する事で温度と変成
作用の継続時間について考察した。ケーススタディとして
用いた岐阜県揖斐川町春日の貝月山花崗岩接触変成帯5)で
は, 鉱物間反応による変成温度推定や炭質物の石墨化度測
定だけでなく, 炭質物炭酸塩鉱物間の13C分別も報告され
6)
, 接触変成帯研究のモデル地域となっている。 
 図1 炭質物のラマンスペクトル 
 顕微赤外・ラマン分光法によるcalcite中のXMg定量には, 両
面をアランダム(粒径4 m)で研磨した厚さ約50 mの透過用
薄片, 顕微ラマン分光法による石墨化度測定には測定面を
ダイヤモンドペースト(1 m)で鏡面琢磨した薄片を用いた。
XRDによる石墨化度測定では, 塩酸とフッ化水素酸を用い
て石灰岩から炭質物を分離した。顕微赤外・ラマン分光法と
EPMAによるXMg定量では, 花崗岩に近付く程XMgは高濃度の
分布となった(図2)。一つの薄片中で多様なXMgの分布は, 変
成作用の降温期にMgcalciteからMgがdolomiteとして離溶し
たためであり, 一番高いXMgが変成温度を表していると考え
られる。花崗岩に最も近い(0.1 km)試料のXRD分析では, 
dolomiteが確認出来なかった。変成作用時にdolomiteと平衡で
なくMgに飽和してなかった事から, 他に花崗岩に近い試料
と比較して見かけ上低い変成温度を示したと考えられる。
Calcite中には1 m以下の微細なdolomiteが存在する時もあり, 
EPMAによる元素分析では微細なdolomiteも含めてMgを定
量する可能性がある。顕微赤外分光法はdolomiteのピーク
(731 cm
-1
)の有無により, dolomiteの離溶を含まないMgcalcite
の結晶を判別出来る。顕微赤外分光法では0.5 cm-1の分解能
より, 7030℃の温度精度で得られ  (400650℃の範囲), 
calcite中のXMgはEPMA分析と似た濃度分布となった。これよ
り, 顕微赤外分光法を用いたcalcitedolomiteソルバス温度計
による石灰岩の変成温度推定が地質学的に充分な精度を持
って可能である事が明らかとなった。また, 花崗岩から2.0 
km離れているにも関わらずXMgが高濃度の分布を示した試
料の石墨化度は, 花崗岩からの距離に応じた値となった(図
2)。これはMgcalciteとdolomiteが平衡になる401000時間7)
に比べて, 石墨化作用には長い時間を必要とする事が原因と考えられる。また, 同試料のXMg分布にお
いて低濃度側へバラつきがほとんどない事は, 580℃の熱変成を受けた後dolomiteとしてMgが離溶する
前に急冷された事を意味する。これより花崗岩から2.0 km離れた石灰岩は, その表層下部に貝月山花崗
岩の枝が貫入し, 局所的に高い熱変成を短い時間で与えられたと考えられる。石墨化度を測定する事
で変成作用の継続時間について制約時間を与える事が出来た。 
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図2 顕微IRとEPMA分析による
calcite中のXMgの頻度分布図 
